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「ブレインライフログ：身体運動時脳波による環境センシングの試み」
　ご紹介ありがとうございます。富山県立大学からまいりました唐山と申します。
　今日はこのようなタイトルでお話ししたいと思いますが, ご紹介いただきましたように, ブレイン
マシンインタ フーェ スーの研究を少しやらせていただきまして, 最近ちょっとおもしろいかなと考え
ながらやっております研究についてお話ししたいと思います。
　このシンポジウムのタイトルがこのようになっていまして, キーワ ドーを散りばめてみたのですが, 
体とか環境とか, このタイトルと関連するような話にしたいと思います。
　ここでブレインライフログと書かせていただいていますが, この言葉はもともと私がつくったもの
ではなくて, 著名な脳科学者の先生が最近こういった言葉をお使いになられておりまして, 今回そ
れを使わせていただいております。
　ライフログという研究について少し話をしたいと思います。まず導入ですが, これは我 を々取り
囲む情報環境ということで, 最近はいろいろな小型のデバイスがありまして, スマ トーフォン, 小型
のカメラ, 皆さんもデジカメを使われていると思います。さらインタ ネーットの普及によってたくさん
の情報を好きなときに利用できるという環境が整ってきております。ただこのへんの話ですと, ツ
イッタ とーか我々の大学でも学生がよくやっておりますが, 自分の気になるキーワ ドーあるいは日々
の出来事をツイッターで情報交換するといった, SNSと呼ばれるような情報交換の仕組みも最近
非常にたくさん出てきております。
　このような環境がありまして, 我々はたくさんの情報を扱っているわけですが, ここで紹介した
いのはMEMEXという概念です。これは1945年, バネバー・ブッシュという人が打ち出した概念
ですが, MemoryExtenderなんていうことも言われますが, とにかく記憶を拡張するといった概念
です。どういったものかといいますと, 現在我々がインターネットをやる際にウェブサイトでいろい
ろ操作するわけですが, そのときにキーワ ドーをクリックすると次の情報に飛んでいくということ
があります。これはいわゆるハイパーテキストというふうに呼ばれておりまして, 自分の欲しい情
報を次々に検索していって, 最終的に欲しい情報を得ることができる。ハイパーテキストの概念で
すが, この概念をバネバー・ブッシュという人がかなり前に打ち出しております。どういうものかと
いいますと, 電子図書館のようなものですが, 個人の所有している書籍とかあるいは日々の会話と
いったものをすべてマイクロフォンやカメラなど, マイクロフィルムなどによって記録しましてそれを
保存し, 最終的にはそれをあとで高速にそれらの場所を検索するといった概念が60年以上前に打
ち出されております。記憶の拡張と言いましたように, こういった保存されたデータを好きな時に
呼び出していろいろな知識を得るということなわけですが, 最近MEMEXという先ほど紹介した
概念に基づいて, だいたい2000年前後くらいにゴ ドーン・ベルという人が中心になってMylifeBits
というプロジェクトが立ち上がりまして, 実際に研究が行われます。どういう研究かといいますと, 
ここに書いておりますように, MylifeBitsというのは, 人生のすべてのことを記録するのだと, そうい
うことが書かれております。実際ホームページにこういったアニメーションがありまして, その概念
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を示していますが, 個人の身の回りで起こるたくさんの情報を電子的なメモリにすべて格納して保
存しようということです。最近はこういったことはライフログと呼ばれておりまして, 特に情報を撮
りためる, 集めるということについては最近デバイスが小型化されているということもありまして容
易にできるのですが, 問題になっているのはこのへんなわけです。撮りためたデータをどうやって
検索して, あるいは, 後 ど々うそれを利用したらいいかという, そのへんが非常に大きな問題となっ
ています。これがライフログの研究の問題点です。
　そこで研究者はどういうふうに解決しているかといいますと, その大量の情報に後々, それを1
つひとつ見ながら, これはどういう時のデータだというふうに印をつけていくということをやったり, 
適切なソフトウェアを利用してそのような自分自身が欲しい画像を取り出すとかいったことを後々や
るわけです。もしくは, データを撮りためているとき, ある重要な人との会話をしているときにボタ
ンを押すといったことをすることによって, いまは重要なんですよということで, インデキシングとい
うことをするわけです。
　私自身はこのライフログに非常に興味があって, 新しいインデキシングの手法はないかというこ
とでいろいろ考えているわけです。
　そこでこの話に移りますが, 近年, 皆さんご存じのように考えるだけでコンピュータを操作すると
いった研究が出てきております。これは脳機械インタ フーェ スーと呼ばれますが, ブレインマシンイ
ンタ フーェ スーということです。ここに概念を書いておりますが, この絵を見ていただきますと, ま
ず脳情報を何らかのかたちで取り出す必要があります。1番目としまして信号記録部と書いており
ますが, 何らかのかたちで, 例えば電極とか, あとは得られた信号を増幅する増幅器, またその信
号をデジタル変換するAD変換機などがありますが, とにかく脳情報を取り出しまして, その情報を
基にいろいろ解釈していくわけです。これは信号処理と書いておりますが, 例えば得られる脳情
報は非常に膨大ですので, それの数を減らす, 次元を削減する, もしくは非常に重要な特徴だけを
抜き出すといったようなソフトウェアの研究, パタ ンー認識といったことを行いまして, 最終的には
パタ ンー認識の結果, 機械が制御されるということになっております。機械としましてはいろいろ
なものが制御されております。車椅子ですとかテレビを操作したり, インタ ネーットをやってみたり, 
考えるだけで実現しそうだということが最近わかってきているわけです。
　先ほどライフログと申しましたが, どうも最近ライフログとBMIがつながってきそうだぞというこ
とを紹介したいと思います。これは理化学研究所の藤井先生のグル プーのデータですが, これは
非侵襲な手法, 簡単に言いますと手術によって頭を開けまして, 脳の表面にこのようなシ トー状の
電極をパッと乗せるタイプのそういった信号記録の手法ですが, これで一体何ができているかと
言いますと, 横軸が時間で縦軸が肘とか体の関節の一部分のデータだと思っていただいて, x,y,z
が3次元の座標データということになっています。これはサルのデータですが, 詳しく言いますと, 
青い部分が脳情報から推定されたサルのひじの部分の位置, 3次元情報です。この赤い部分は
モーションキャプチャーなどのシステムによって, もともとこういう正解データがあるのですが, 脳
情報だけで予言しますと非常にうまくサルの手の動きを脳情報だけからうまく推定することができ
るということがわかっております。
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　ここで重要なのは, ライフログというキーワ ドーと関連するのですが, このシ トー状の電極はいっ
たん手術で入れますと, この研究ではだいたい250日という長期にわたって信号が劣化せずに非
常に安定して信号を得ることができるということで, ライフログと非常に親和性が高いと考えられ
ます。ただ, そういった研究は非常に重要であるわけですが, 我々健常者が使うという意味では
なかなか難しい。非侵襲の手法はやはり健常者が使うのは難しいわけで, そういう意味で誰でも
が利用できるような脳計測手法, 今のところ2つくらいに限られるのですが, この2つくらいの手法
で何とかライフログというキーワ ドーで研究できないかと最近考えております。
　こちらは脳波計測です。g-tec社といいますが, 脳波計を取り付けまして, 電極がたくさんついて
いますが, ここにゲームのようなものがあってピンポンができるというシステムです。一方こちらも
非常にすばらしいシステムで, これはNIRSというもので, 近赤外光を使って脳機能を計測する。簡
単に言いますと光を頭の中に入れて, 中で一部吸収されますが, そこから出てくる光をとらえる。中
の思考の状態もしくは脳活動の状態によって出てくる信号が変わるので, それで脳の活動がわか
るというものです。健常者が日常で利用できるという観点ではこの2つがあるのですが, 私は主に
こちらの脳波の手法でいろいろやってみようと考えております。
　そこで, 左のほうの脳波計測の手法で最近注目されている脳波がこちらの事象関連電位という
ものです。この事象関連電位というのは, 例えばP600とかN400とかいろいろな種類があるので
すが, ここでご紹介したいのはP300というもので, どういうものかといいますと, これは内因性の
電位です。つまり刺激が同じであっても被験者の状態によってきれいに信号が出たりする場合も
ありますし, 被験者の状態によっては出なかったりするということがあります。これはまたあとで
説明したいと思いますが, 簡単に言いますと, 横軸が時間で縦軸が脳波の大きさですが, t=0で何
らかの刺激が出ました。視覚刺激でもいいですし聴覚刺激でもいいですが, t=0で刺激が出ます。
そこから, その刺激がこの被験者にとって非常に意味のあるもので, そういった刺激に注意が向
いた場合にはこのように, 下が正なんですけど, 陽性のだいたい300 ～ 400ミリ秒後にこのような
脳波が出現するということが知られています。これは注意の検出をしているということですが, こ
ういったことでBMIができあがるわけです。つまり, 被験者が興味を持って, 注意を向けたものに
対してはこのような波形が出現しますが, 無視するものについては特徴的な波形があらわれないと
いうことで, このような脳波キーボ ドーが, かなり前ですが原理はおさえられております。
　これは縦横ランダムにもっと光るんですね。被験者はどういうタスクをするかというと, Pという
文字を入力したい場合はPが光ったときに, 光ったと思うだけで, 先ほどの特徴的な波形が出現し
ます。これをソフトウェアで解析して, きちんとこのような波形が出ていたらその文字を入力すると
いうシステムです。これは我々がおもちゃでつくったのですが, この被験者は電極がついています
けれども, この写真を選びたいと考えています。写真が出たときに, 出たというふうに考える。ほ
かの写真についてはこれは違うということで無視するということで, 非常に精度が高い, 9割以上
の確率で自分の欲しい写真もしくは文字を入力することができます。
　そういった研究というのは通常はモニターで実現しているわけですが, 最近VR技術を使ってよ
り現実に近いような刺激を使っていろいろ研究をしてみようという動きがあります。これは先ほど
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の北崎先生の実験でも利用されておりましたが, これはCAVE型のディスプレイといいまして, どう
いうものかといいますと, ここに被験者がおりまして, 被験者を巨大なスクリ ンーで取り囲みます。
多面ディスプレイといいますが, 巨大なディスプレイで取り囲んで, しかも右目には右目用の画像, 
左目には左目用の画像をうまく調整しながら提示する。そうするとものが飛び出て見えるわけで
す。これは両側の立体視が可能なシステムで, あとはこの人が視点を動かす。それに追随するか
たちで映像も変わっていくということで, 非常に臨場感が高まる, そういうディスプレイのシステム
です。
　こういったディスプレイを使って5年くらい前からBMIを使ってみようという取り組みがあります。
これは我々のグループで東京大学でやらせてもらったのですが, いま赤色の印が出ていますが, 
赤いほうに行きなさいという指示なわけです。ここに被験者の頭が映っていまして, 左のほうへと
いう指示が出て, 被験者は自分自身の左手を動かすということをずっと想像するわけです。いま
右手を動かすという想像をして, 正解であれば右のほうに動くというシステムで, 何がいいかと言い
ますと, 被験者自身のモチベーションが非常に高まるんです。通常のモニターでこういった実験を
やるよりも, 現実に近いような刺激を使いますと被験者が楽しんで長時間実験をやるということに
なります。被験者のモチベーションを改善する1つの方法かなと思います。
　最近はそういったVRという観点もいいのですが, 現実の世界に出てしまえということで, ちょっ
と乱暴ではあるのですがこういった実験をやっております。これは実際に外で歩行中, 走行中, そ
のときの事象関連電位が計測できないかどうかということでトライしてみました。一応聴覚オド
ボール課題といって, 被験者さんは歩きながらヘッドホンから出てくる音に注意を向けます。そう
いう課題をやっているんですね。たった1つの電極でどこまで行けるかということをやっています。
利点としてはいろいろあって, いちばんメリットがあったのはこちらです。通常脳波計測といいます
とモニターの前でじっと座って計測しないといけないのですが, そうすると被験者さんのモチベー
ションが非常に下がります。ということで, 姿勢が比較的自由になって長時間の計測が可能になる
ということで, ライフログにつながっていくのではないかなということでやっております。
　これは実際のデータです。こちらは屋内安静着座の状態で, 特定の刺激に反応する事象関連
電位がこちらに出てきております。これはいいのですが, 実際に屋外で歩いている時にどうかとい
いますと, それなりの波形が出てきている。多少信号が劣化しているように見えるのですが, これ
はおそらく運動することによって電極のラインが揺れたりといったノイズが入ってきていてこういう
結果になっているのだろうと考えております。
　これは加算平均で, 非常に長時間の脳波を統合して表示した結果ですが, 加算平均なしでどこ
までいけるかというのをパタ ンー認識を使っていま調べております。こちらを注目していただきた
いのですが, これは加算平均なしという意味ですね。青い縦棒を見てもらいたいのですが, 室内
で座っている状態, これは屋外で立っている状態。これは屋外で歩いている状態。屋外で歩い
ている状態でもだいたい7割くらいの精度。加算回数をちょっと増やすと9割近く, 事象関連電位
が出ているか出ていないかということはこれくらいの精度でいまわかってきていると。しかも屋外
で運動している状態ですということです。そこで, またちょっとおもちゃをつくってみたわけです。
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　この仕組みで考えるだけで風景を撮影してこいという課題を課してみました。実際富山県立大
学の構内ですが, だいたい一周10分から15分くらいかかるようなル トーですが, ここのル トーを歩
いているときに, 図書館を撮影して戻ってきなさいという課題です。考えるだけです。ということ
でこれが結果ですが, 5人の被験者がやりまして, 実際にこちらの風景をうまく全員撮影してきてい
るのと, こちらは図書館ですが, 全員うまく撮影しているのですが, 1人だけ余分に撮影してしまっ
たということですが, 屋外でこれくらいの精度でできそうだということがわかってきております。
　今後の課題ですが, 私の研究ばかりで申し訳ないのですが, 記憶と密接に関わるような, そう
いった環境中の事象, 刺激, そういったものを抽出できればおもしろいアプリケーションができる
のではないかと。
あと重要なのは, 小形で可搬, しかも無線の脳波計測システムが非常に重要になるだろうと考え
られます。
　あとは, 最近運動時の脳波の解析というのはこのような人たちが始めていて, やはり運動時の
脳波というのはそれなりに需要があるのではないかと考えております。私の研究で申し訳ないで
すけど, このようなかたちで終わりたいと思います。ありがとうございました。
（石金）　どうもありがとうございました。いまここにきて脳波研究がまた大変な盛り上がりを見せ
ており, かつ, 脳機械インタ フーェ スー, ブレインマシンインタ フーェ スーがもう実用化の段階に入っ
てきているのかなという印象を受けました。何かご質問はございますでしょうか。
（質問者）　例えばある刺激を受けてから, 400秒ですか, 下が正の方向なんですが, 電圧電位です
か, P300という脳波が, パタ ンー認識によって出ているか出ていないか判定しているのがありまし
たよね。基本的に見るのは個々の脳の細胞の中の電位がどれだけ上がったか, その量を見るわけ
ではなくて, 例えばそのときに振動していて, その振動の周波数が, 非常に心地いい刺激のときに
周波数が高まるとか, その周波数が意味を持っていることがあるのか。あともう1つ, いまは個々の
細胞の中の, 細胞の中も電気が伝わりますからその電位を持っていると思うんですけれども, 例え
ば視点を変えてシナプスあれは物質の移動ですが, シナプス間の物質の移動がどんなふうになっ
ているのかによって脳の, 特に内部に踏み込んで脳波の中身を知るとか, そういったことがあるん
ですか。
（唐山）　まず後半の話からですが, そういうことができれば非常におもしろいとは思います。あく
まで我々がやっているのは頭皮上で漏れ出てくるようなそういった信号をとらえていて, 脳内で起
こっている現象を確実に正確にとらえているということではありません。脳の中で起こったいろい
ろな複雑な現象の最終的なものをP300電位としてとらえているということで, 実は乱暴な言い方
をすると中で何が起こっているか実はよくわからないわけです。しかしながら, 先ほど申し上げま
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したように脳波キーボ ドーとか, そういったレベルでは非常に再現性がとれていて, ある刺激に対
して注意を向けていたとか, そういったものは非常に同じ被験者に何日も繰り返し計測を続けて
もやっぱり再現よく出てくるということがわかっています。
前半の話ですが, 周波数解析ですね。こちらはP300とか事象関連電位はあるタイムロックとい
うんですけど, 刺激に対してどう出てくるかということが非常に重要です。ですので, あまり, 周波
数解析で事象関連電位を分析することはあることはあるのですが, そこまでしなくても刺激の種
類さえわかっていればある程度解読できるということがあります。
周波数解析をしている例は非常にたくさんあります。その他の脳電位でいいますと, 先ほどのピ
ンポンのような話ですね。これはいわゆるERDとかERSとか専門的に呼ばれるものをとらえてい
るのですが, 簡単に言いますと右手の運動を想像すると。そうしますと左半球のαバンド, βバンド, 
ミューリズムと呼ばれるそういったパワーが減衰するということがわかっていて, その場面は周波
数解析をしないととらえられないということがあります。脳波の種類によって解析を変えていくと
いうことが重要です。
（質問者）　ありがとうございました。
（専修大学・吉田）　専修大の吉田です。専門外でしたがおもしろく聞かせていただいております。
最後のほうでお話しされた, 脳波の集団での測定ということに関係してですが, いまから15年以上
前に私たち赤外線カメラを使って, ヒトの顔面の表面温度を測りながらどのような感情でいるのか
を測定したことがあったのですが, あまりうまくいかなかったんですけど, いまのようなかたちで脳
波測定をするともっとわかりやすいかたちで測定できて, いわゆる集団リピドーというものについ
ての測定値が出てくるのではないかと興味を持っています。
（唐山）　おっしゃるとおりで, そのあたりは非常におもしろいなと思って, 私もシミュレーションを
やってみたんです。いちばんはじめにツイッターとかそういった話をさしあげたのですが, 例えば
桜前線の移動状況がツイッターのつぶやきの状況を見るとわかると。つまり集団の何らかのデー
タを見ることによってある事象が浮きでてくるということがあって, それに近いことがこれでも何か
あるんじゃないかと思っています。
（専修大学・吉田）　もう1つ, これはただの思いつきのことなんですか, BMIというものがより進
化していくのだろうと思うのですが, それがどんどん進んでいった先の話を考えると, これがうまく
いった人がおそらく訓練を重ねると思いどおりに動かせるのではないかという万能感が育ってい
く, 錯覚が育っていくわけですけれども, 万能感をどこかでストップさせる安全装置をつくっておか
なければいけないのではないかと思ったのですが。
（唐山）　まず, 当面そのような心配は要らないというのがあるのですが, つまり, このようなBMIの
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脳波のインタ フーェ スーのご紹介をしたのですが, まだ万能というわけではなくて, このように, で
きても95%の精度とか, あるいは出せても非常に少数の命令しか出せないということがあって, 万
能に使えるまでにはまだまだ時間がかかると思います。もしかしたらできないかもしれません。そ
ういった状況があるのですが, あと, そのへんの万能感ですか, そういうものが出てきたときにど
う考えるかというのは, おそらく次の繁枡先生の最後のスライドくらいで出てくるのではないかと思
いますが, つまり利用者がどういう使い方をするかということですね。それは非常に重要で倫理
的な側面もあって, 実際に脳科学者自体はうまくこの技術を悪用されないようにきちんと使わない
といけませんねというふうに, 最近はそういう考えが出てきているということはあります。
（石金）　どうもありがとうございました。次にご登壇いただきますのは繁桝博昭先生です。繁桝
博昭先生は, 現在高知工科大学の准教授をされています。ご専門は心理物理学と脳機能イメー
ジングによる知覚の研究です。ではよろしくお願いいたします。
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